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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ýíåðãåòè÷åñêèì
ðåàêòîðàì íà áûñòðûõ íåéòðîíàõ ñ àêòèâíîé çîíîé
â âèäå ñîëåâîãî ðàñïëàâà. ßäåðíûé ðåàêòîð ñ
àêòèâíîé çîíîé â âèäå ñîëåâîãî ðàñïëàâà èìååò
ñâèíöîâûé òåïëîíîñèòåëü. Òåïëîíîñèòåëü
íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðóåò ñ àêòèâíîé çîíîé è
öèðêóëèðóåò â ïåðâè÷íîì òåïëîîáìåííîì êîíòóðå.
Èñõîäíîå  äåðíîå òîïëèâî ñîñòîèò èç õëîðèäà
êàëè  è òåòðàõëîðèäà óðàíà. Òåòðàõëîðèä
îáîãàùåí ïî óðàíó-235 äî 24%. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
âíóòðåíí   ïîëîñòü àêòèâíîé çîíû âûïîëí åòñ 
öèëèíäðè÷åñêîé, ïåðåõîä ùåé â êîíóñîîáðàçíóþ.
Àêòèâíà  çîíà ìîæåò áûòü îïî ñàíà ÷åðåç ñòåíêó
èç íèòðèäà àëþìèíè  öèëèíäðè÷åñêèì ñëîåì
òåïëîíîñèòåë . Òåïëîíîñèòåëü ââîäèòñ 
òàíãåíöèàëüíî è âñòóïàåò â íåïîñðåäñòâåííûé
êîíòàêò ñ òîïëèâíûì ñîëåâûì ðàñïëàâîì â íèæíåé
÷àñòè àêòèâíîé çîíû. Òîëñòîñòåííûé öèëèíäð
æèäêîãî ñâèíöà  âë åòñ  ÷àñòüþ ðàäèàöèîííîé
çàùèòû. Èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü
áåçîïàñíîñòü ðåàêòîðà, óâåëè÷èâàòü êïä ñ ðîñòîì
òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåë , ñîêðàòèòü âðåì 
îáîðîòà  äåðíîãî òîïëèâà, îáúåì è
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(54) NUCLEAR REACTOR WITH FISSIBLE REGION REPRESENTING SALT MELT
(57) Abstract: 
FIELD: physics, nuclear physics.
SUBSTANCE: nuclear reactor with fissible
region representing a salt melt comprises a lead
heat-carrier. The heat-carrier directly contacts
aforesaid fissible region and circulates in
primary heat exchange circuit. Initial nuclear
fuel consists of potassium chloride and uranium
tetrachloride. Tetrachloride is uranium-235-
enriched to 24%. Internal chamber of the fissible
region is, preferably, cylindrical changing over
into tapered shape. The aforesaid fissible region
aluminIum nitride wall is enclosed by a
cylindrical layer of aforesaid heat carrier fed
in tangentially to directly contact fuel salt
melt at the fissible region bottom. The thick-
walled cylinder of liquid lead makes a part of
radiation protection.
EFFECT: higher reactor safety and efficiency
with heat carrier temperature increasing, reduced
fuel circulation time, decreased radioactive

























RU 2 344 500 C2
Îáëàñòü ïðèìåíåíè 
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íîâûì ïîêîëåíè ì ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåàêòîðîâ íà áûñòðûõ
íåéòðîíàõ (ÁÐ), êîòîðûìè äàâíî ïîðà âûòåñí òü äåéñòâóþùèå òåïëîâûå ðåàêòîðû ñ
òâåðäîòåëüíûìè òåïëîâûäåë þùèìè ýëåìåíòàìè (ÒÂÝË) è òåïëîâûäåë þùèìè ñáîðêàìè
(ÒÂÑ). Ïðè ýòîì â êîðíå óïðîùàåòñ  âåñü äî ñåãî âðåìåíè ïî-íàñòî ùåìó íå çàìêíóòûé
 äåðíî-òîïëèâíûé öèêë (ßÒÖ). Ïîèñêàì íàèáîëåå áåçîïàñíûõ, ýêîëîãè÷íûõ è ýêîíîìè÷íûõ
êîíöåïöèé ýíåðãåòè÷åñêèõ  äåðíûõ ðåàêòîðîâ ïîñâ ùåíî ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå -
óñòðîéñòâî ÁÐ.
Óðîâåíü òåõíèêè
Åùå íà Âòîðîé ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè ïî ìèðíîìó èñïîëüçîâàíèþ àòîìíîé
ýíåðãèè (Æåíåâà, 1958) áûëî îïóáëèêîâàíî î ðàçðàáîòêàõ òåïëîâûõ ðåàêòîðîâ ñ àêòèâíîé
çîíîé (ÀÇ) â âèäå ðàñïëàâëåííûõ ôòîðèäîâ (äîêëàä Õ.Ìàê-Ôåðñîíà è äð. ¹605). Â 1965 ã.
â Îêðèäæñêîé íàöèîíàëüíîé ëàáîðàòîðèè äîñòèã êðèòè÷íîñòè ðåàêòîð MSRE-10 íà
òåïëîâûõ íåéòðîíàõ ñ ÀÇ â âèäå ðàñïëàâà Li7F-BeF2-ThF4-UF4. Ýòîò æå ðàñïëàâ
öèðêóëèðîâàë â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåë . Î÷åíü ïîëåçíûé äëèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè
ýòîãî ðåàêòîðà óáåäèòåëüíî ïîäòâåðäèë ìíîãèå ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíè  ñîëåâûõ
ðàñïëàâîâ â êà÷åñòâå  äåðíîãî òîïëèâà (ßÒ).
Îñíîâíûå èç ïðåèìóùåñòâ:
* áåñïðåäåëüíà  ðàäèàöèîííà  ñòîéêîñòü ïîëíîñòüþ èîíèçèðîâàííîãî ðàñïëàâà ßÒ.
Äàæå ñàìûå æåñòêèå β- è γ-èçëó÷åíè  ñïîñîáíû âûçâàòü ëèøü íåêîòîðûå ëàáèëüíûå
èçìåíåíè  ñòðóêòóð, ñóùåñòâåííî íå ìåí þùèå èõ ñâîéñòâà,
* âíóòðåíí   áåçîïàñíîñòü, îáóñëîâëåííà  îòðèöàòåëüíûì êîýôôèöèåíòîì
ðåàêòèâíîñòè ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû,
*âîçìîæíîñòü ïåðèîäè÷åñêîé îïòèìèçàöèè èçîòîïíîãî è ìàññîâîãî ñîñòàâà ßÒ áåç
îñòàíîâêè ðåàêòîðà,
* äàâëåíè  íàä æèäêîñîëåâûì ßÒ ìàëî îòëè÷àþòñ  îò àòìîñôåðíîãî,
* îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ÒÂÝËîâ è ÒÂÑ,
* íà óïîì íóòîì ßÐ MSRE-10 áûë äîñòèãíóò äîñòàòî÷íî âûñîêèé äë  ðåàêòîðîâ íà
òåïëîâûõ íåéòðîíàõ êîýôôèöèåíò âîñïðîèçâîäñòâà äåë ùèõñ   äåð (ÊÂ), ðàâíûé 1,05 -
1,07.
Ê ñåðüåçíîìó íåäîñòàòêó ýòîãî ðåàêòîðà ñëåäóåò îòíåñòè èñïîëüçîâàíèå ôòîðèäíîãî
ðàñïëàâà, ñîäåðæàùåãî äåë ùèéñ  ìàòåðèàë, â êà÷åñòâå òåïëîíîñèòåë . Â ýòîì ñëó÷àå
öèðêóëèðóþùåå ßÒ çàïîëí åò êîììóíèêàöèè è íàñîñû. Ñîäåðæàíèå åãî â òåïëîîáìåííûõ
ñèñòåìàõ ìîæåò â 2-3 ðàçà ïðåâûøàòü íåîáõîäèìîå äë  ïîääåðæàíè  öåïíîé ðåàêöèè â ÀÇ.
Âûñîêà  ðàäèîàêòèâíîñòü íàïðàâë åìîãî â òåïëîîáìåííûé êîíòóð ñîëåâîãî ðàñïëàâà
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ ìåð çàùèòû, â òîì ÷èñëå è îò ïîòîêà êàêîé-òî äîëè
çàïàçäûâàþùèõ íåéòðîíîâ, ïîêèäàþùèõ ÀÇ.
Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî, ìîæíî îòäàòü ïðåäïî÷òåíèå ðåàêòîðó, â êîòîðîì ñîëåâîå òîïëèâî
íàõîäèòñ  òîëüêî â ÀÇ. Êîíñòðóêöè  òàêîãî ðåàêòîðà çàïàòåíòîâàíà Áåòòèñîì Å.Ñ. â 1966
ã. (E.S. Bettis, Fused - Salt - Fueled, Molten - Metal - Cooled Power breeder system,
patent US 3262856, 26 Juli, 1966). Ýòî òåïëîâîé ðåàêòîð - ðàçìíîæèòåëü, â êîòîðîì
òåïëîíîñèòåëü - æèäêèé ñâèíåö íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðóåò ñ ìàòåðèàëîì ÀÇ (Li7 F -
68%, BeF2 - 31%, UF4 - 1%) è çîíû âîñïðîèçâîäñòâà (Li
7 F -71%, ThF4- 29%). Íà
ïîâåðõíîñòè æèäêîãî ñâèíöà «ïëàâàþò» ðàçäåëåííûå ìåæäó ñîáîé ÀÇ è çîíà
âîñïðîèçâîäñòâà (ÇÂ). Äë  òåïëîñúåìà ñâèíåö ïðîêà÷èâàþò ÷åðåç îáå çîíû. Êîíñòðóêöè 
ðåàêòîðà ñèëüíî îñëîæíåíà çíà÷èòåëüíûì êîëè÷åñòâîì â ÀÇ ãðàôèòîâîãî çàìåäëèòåë  è
òðóáîê äë  öèðêóë öèè ñâèíöîâîãî òåïëîíîñèòåë .
Íåäîñòàòêîâ îïèñàííîãî ðåøåíè  (ïðîòîòèïà) ìîæíî èçáåæàòü, åñëè ïåðåéòè íà
èñïîëüçîâàíèå áûñòðûõ íåéòðîíîâ. Îäíàêî âûñîêà  êîíöåíòðàöè  èîíîâ ôòîðà â ðàñïëàâå
ïðèâåäåò ê ñóùåñòâåííîìó çàìåäëåíèþ íåéòðîíîâ íàñòîëüêî, ÷òî ñïåêòð íåéòðîíîâ âð ä ëè
ìîæíî îòíåñòè ê áûñòðûì.
Ðàñêðûòèå èçîáðåòåíè 
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ýíåðãèåé îáðàçîâàíè  èõ â ðåàêöè õ äåëåíè  óðàíà-235, ò.å. áîëåå îäíîãî ÌýÂ.
Èñïîëüçîâàíèå õëîðèäîâ â êà÷åñòâå  äåðíîãî òîïëèâà öåëåñîîáðàçíî, ò.ê. èçîòîïû õëîðà,
ïî ñðàâíåíèþ ñ ôòîðîì, çàìåòíî õóæå çàìåäë þò íåéòðîíû, ÷òî ïðèâåäåò ê áîëüøåìó
ñîõðàíåíèþ ñïåêòðà áûñòðûõ íåéòðîíîâ è â êîíå÷íîì ñ÷åòå ê ïîâûøåíèþ êîýôôèöèåíòà
âîñïðîèçâîäñòâà äåë ùèõñ   äåð ïëóòîíè  - 239. Èñïîëüçîâàíèå õëîðèäîâ äàåò åùå è
äðóãèå âûãîäû: õëîðèäíûå ðàñïëàâû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãîòîâûé ýëåêòðîëèò, è
âïîñëåäñòâèè åãî ìîæíî ðåàëèçîâàòü â êîðîòêîì òîïëèâíîì öèêëå (ÊÒÖ) ïåðåðàáîòêè
ðàñïëàâëåííîãî îáîðîòíîãî  äåðíîãî òîïëèâà (ÎßÒ), èñïîëüçó  ðàçíîîáðàçíûå äîñòàòî÷íî
õîðîøî îñâîåííûå áåçâîäíûå ìåòîäû âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ýëåêòðîõèìèè, ñîêðàùàþùèå
îáúåì è àêòèâíîñòü îòõîäîâ.
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà êîíñòðóêòèâíîãî ðåøåíè  ïðåäëàãàåì ñõåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå
áûñòðîãî îïûòíîãî ðåàêòîðà ìîùíîñòüþ 400 ÌÂòýë (ÁÎÐÑ-400) ñ èñõîäíûì íàïîëíåíèåì





2-, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîëåâà  ñèñòåìà
ñòàíîâèòñ  ÷åòûðåõêîìïîíåíòíîé: KCl-UCl4-UCl3-PbCl2, â êîòîðîé ñîäåðæèòñ  ïðè 24%
îáîãàùåíèè óðàíà (ìàñ.%): K - 4,7; U235-11,5; U238- 36,7; Pb - 9,6; Cl - 37,5. Ïðè
òåìïåðàòóðå â ÀÇ 750°Ñ ïëîòíîñòü ýòîãî èîííîãî ðàñïëàâà ñîñòàâèò 3,1 ã/ñì3.
Ïðèáëèçèòåëüíûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ðåàêòîð äîñòèãíåò êðèòè÷íîñòè, ò.å. ìîæåò
íà÷àòüñ  öåïíà  ðåàêöè  ïðè äèàìåòðå è âûñîòå ÀÇ, ðàâíûõ äâóì ìåòðàì. Ìàññà ÀÇ
ñîñòàâèò 19500 êã. Èç íèõ óðàíà 9400 êã (èç êîòîðîãî U235=2246 êã). Åñëè ïðèí òü, ÷òî
ïðåîáðàçîâàíèå òåïëà â ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ áóäåò ñ êïä=34%, ýíåðãîíàïð æåííîñòü â
ÀÇ ñîñòàâèò 187,4 êÂò/ëèòð. Ýòî ñðàâíèòåëüíî ñêðîìíà  âåëè÷èíà. Â íåêîòîðûõ
äåéñòâóþùèõ ðåàêòîðàõ îíà äîñòèãàåò 500-700 êÂò/ë. Âíóòðåíí   áåçîïàñíîñòü ðåàêòîðà
îáåñïå÷èâàåòñ  ôîðìîé åãî ÀÇ. Èç öèëèíäðè÷åñêîé îíà ïåðåõîäèò â êîíè÷åñêóþ. Ïðè
íåñàíêöèîíèðîâàííîì «ðàçãîíå» (íàïðèìåð, èç-çà íåäîñòàòî÷íîé èíòåíñèâíîñòè îòâîäà
òåïëà) è óâåëè÷åíèè îáúåìà ðàñïëàâà îí ñòàíåò çàïîëí òü îáúåì êîíè÷åñêîé ÷àñòè è
ðåàêòèâíîñòü èç-çà òîãî, ÷òî áîëüøå íåéòðîíîâ áóäóò ïîêèäàòü ÀÇ, ïîíèçèòñ .
Ðåàêòîð äîëæåí áûòü âûïîëíåí èç âûñîêîïðî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, îáëàäàþùèõ
ðàäèàöèîííîé ñòîéêîñòüþ, à òàì, ãäå îíè êîíòàêòèðóþò ñ ðàñïëàâëåííûìè ñîë ìè ÀÇ è
ñâèíöîâûì òåïëîíîñèòåëåì, - õîðîøåé ñîâìåñòèìîñòüþ ïðè íàãðåâå äî 1000°Ñ. Äë 
ôóòåðîâêè âíóòðåííèõ ïîëîñòåé ÁÐÑ íàìè ïðåäëàãàåòñ  íîâûé ìàòåðèàë - íèòðèä
àëþìèíè , òåõíîëîãè  ïðîèçâîäñòâà êîòîðîãî ðàçðàáîòàíà â ÓÃÒÓ - ÓÏÈ. AlN îáëàäàåò
õîðîøåé òåïëîïðîâîäíîñòüþ, óñòîé÷èâ äî 2400°Ñ.
Äðóãà  îñîáåííîñòü ÁÐÑ çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ïðåäóñìîòðåíî äâà êîíòóðà
òåïëîñúåìà: îñíîâíîé - òðàêò ñâèíöîâîãî òåïëîíîñèòåë  ñ òåìïåðàòóðîé íà âõîäå 400°Ñ è
íà âûõîäå 750°Ñ, âñïîìîãàòåëüíûé - òðàêò àçîòà, öèðêóëèðóþùåãî â ïðåäóñìîòðåííîé äë 
ýòîãî «ðóáàøêå» ñ òåìïåðàòóðîé íà âõîäå 200°Ñ è íà âûõîäå 700°Ñ. Ýòîò òðàêò
èñïîëüçóåòñ  è äë  íà÷àëüíîãî ðàçîãðåâà ÀÇ ïîäà÷åé íàãðåòîãî äî 700°Ñ àçîòà. Â
òåïëîýíåðãåòè÷åñêîé ÷àñòè îòáèðàåìîå îò íîñèòåëåé òåïëî ìîæíî èñïîëüçîâàòü
ñîâìåñòíî.
ßäåðíûì òîïëèâîì â âèäå õëîðèäîâ ÀÇ ïîïîëí åòñ  ïåðèîäè÷åñêè íå ÷àùå, ÷åì ÷åðåç
ìåñ ö. Ïîñêîëüêó ÊÂ áîëüøå åäèíèöû, â ñîñòàâ ßÒ äîëæåí ââîäèòüñ  U238 â âèäå
îáåäíåííîãî (îòâàëüíîãî) óðàíà.
Ðàñõîä U235 ñîñòàâèò ïðèìåðíî 1200 ã/ñóòêè, à âîñïðîèçâîäñòâî Pu239 áîëåå 1300 ã/ñóòêè.
Ñåëåêöè  ðàäèîíóêëèäîâ äåëåíè  (ÐÍÄ) íà÷èíàåòñ  ñ ïóñêîì ðåàêòîðà. Èçîòîïû
êðèïòîíà è êñåíîíà îòâîä òñ  âìåñòå ñ àçîòîì, çàïîëí þùèì ïðîñòðàíñòâî íàä çåðêàëîì
ÀÇ. Ñìåñü îõëàæäàåòñ ; èçâåñòíûìè ìåòîäàìè òåðìîäèôôóçèè èç íåå âûäåë þò êðèïòîí è
êñåíîí, ôèêñèðó  èõ íà êðèîñîðáåíòàõ äë  õðàíåíè  äî ñïàäà àêòèâíîñòè.
Âàæíûå ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû, ïðîòåêàþùèå íà ãðàíèöå ðàñïëàâà ÀÇ - ñâèíåö,
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çíà÷èò, ÷òî èîíû ýëåìåíòîâ, ïîòåíöèàë âûäåëåíè  êîòîðûõ ýëåêòðîïîëîæèòåëüíåå
ïîòåíöèàëà ïåðåçàð äà ÷åòûðåõâàëåíòíîãî óðàíà äî òðåõâàëåíòíîãî, âîññòàíàâëèâàþòñ 
äî ìåòàëëè÷åñêîãî ñîñòî íè  è ðàñòâîð þòñ  â ñâèíöå ëèáî îáðàçóþò â íåì ñóñïåíçèþ. Ê
òàêèì ýëåìåíòàì ñðåäè ÐÍÄ îòíîñ òñ  èçîòîïû: íèîáè , ìîëèáäåíà, òåõíåöè , ðóòåíè ,
ðîäè , ïàëëàäè  è ñåðåáðà. Äîë  èçîòîïîâ ýòèõ ìåòàëëîâ ñîñòàâë åò îêîëî 25 ìàñ.% îò
âñåõ ïðîäóêòîâ äåëåíè . Èõ ïåðåõîä èç ñîëåâîé ôàçû â ìåòàëëè÷åñêóþ çíà÷èòåëüíî
ñíèæàåò óðîâåíü ðàäèîàêòèâíîñòè  äåðíîãî òîïëèâà ÀÇ è ïîçâîë åò èçâëåêàòü ýòè öåííûå
ìåòàëëû ïðè ïåðèîäè÷åñêîì ðàôèíèðîâàíèè ñâèíöîâîãî òåïëîíîñèòåë .
×òî êàñàåòñ  ýëåêòðîîòðèöàòåëüíûõ ÐÍÄ, îñòàþùèõñ  â ñîëåâîé ôàçå, ïîëåçíà
äëèòåëüíà  çàäåðæêà èõ â èíòåíñèâíûõ íåéòðîííûõ ïîòîêàõ ÀÇ (≥4⋅015 íåéòð./ñì2⋅ñ).
Çàõâàòûâà  íåéòðîíû, ÷åðåç îäèí-äâà β-ðàñïàäà îíè ñòàíîâ òñ  ñòàáèëüíûìè. Ñàìûé
èíòåðåñíûé ïðèìåð ñêàçàííîãî: 55Cs
137, èìåþùèé ïåðèîä ïîëóðàñïàäà áîëåå 30 ëåò,
ïðèîáðåòà  íåéòðîí, ïåðåõîäèò â 55Cs
138, ó êîòîðîãî ïåðèîä ïîëóðàñïàäà âñåãî 33 ìèí è
êîòîðûé òðàíñìóòèðóåò â ñòàáèëüíûé 56 Ba




129 è äðóãèìè èçîòîïàìè - ÐÍÄ. Òðàíñìóòàöè  ñóùåñòâåííî ñíèçèò
óðîâåíü ðàäèîàêòèâíîñòè îòõîäîâ (ÐÀÎ) ïðè ïåðåðàáîòêå ßÒ.
Ðåøàåìà  çàäà÷à
Ðåçêîå óëó÷øåíèå ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé èñïîëüçîâàíè  ýíåðãèè äåë ùèõñ   äåð
çà ñ÷åò óâåëè÷åíè  ñòåïåíè èõ âûãîðàíè  è êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíè  óñòàíîâëåííîé
ìîùíîñòè (ÊÈÓÌ) ÁÐ çà ñ÷åò îòñóòñòâè  íåîáõîäèìîñòè îñòàíîâîê äë  çàìåíû ßÒ.
Òåõíè÷åñêèå ðåçóëüòàòû
Ïîâûøåíèå áåçîïàñíîñòè ßÐ; óâåëè÷åíèå êïä ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåë ;
ñîêðàùåíèå âðåìåíè îáîðîòà ßÒ (îíî íå «îñòûâàåò» è íå âûäåðæèâàåòñ  ãîäàìè â
áàññåéíàõ, ñóõèõ õðàíèëèùàõ è ò.ï.); ñîêðàùåíèå îáúåìà è ðàäèîàêòèâíîñòè îòõîäîâ.
Ïðèëîæåíèå 1. Ñõåìà ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà ñîëåâîãî ðåàêòîðà íà áûñòðûõ
íåéòðîíàõ (ÁÐÑ)
Îáîçíà÷åíè  ê ñõåìå ÁÐÑ:
ÀÇ - àêòèâíà  çîíà (ðàñïëàâ õëîðèäíîé ñèñòåìû)
ÒÍ - ñâèíöîâûé òåïëîíîñèòåëü
1 - ôóòåðîâêà èç íèòðèäà àëþìèíè 
2 - ãåðìåòè÷íûé øëþç äë  çàãðóçêè  äåðíîãî òîïëèâà
3 - ãåðìåòè÷íûé øëþç äë  âûâîäà ÎßÒ
4 - âûâîä ãàçîâ (àçîòà, êðèïòîíà, êñåíîíà)
5 - ïîäà÷à òåïëîíîñèòåë  - ñâèíöà
6 - âûâîä ÒÍ ê òåïëîîáìåííèêàì
7 - ïîäà÷à ÷èñòîãî àçîòà â ïðîñòðàíñòâî íàä ÀÇ
8 - ââîä è âûâîä ÷èñòîãî àçîòà
9 - îòâîä òåõíè÷åñêîãî àçîòà ê òåïëîîáìåííèêàì
10 - ðàäèàöèîííà  çàùèòà è òåïëîèçîë öè 
11 - êîðïóñ ðåàêòîðà
12 - ïîäà÷à òåõíè÷åñêîãî àçîòà äë  îõëàæäåíè  (íàãðåâà)
13 - ôóíäàìåíò
14 - îòáîð ñâèíöà äë  ðàôèíèðîâàíè 
Ïðèëîæåíèå 2. Ñîïîñòàâëåíèå ïðîòîòèïà ñ ïðåäëàãàåìûì ðåøåíèåì
Âèä èçîáðåòåíè :  äåðíûé ðåàêòîð - óñòðîéñòâî äë  ïðåîáðàçîâàíè  ýíåðãèè äåëåíè 
 äåð óðàíà â òåïëîâóþ.
Ïðîòîòèï: Å.Ñ.Áåòòèñ, ïàòåíò ÑØÀ 3262856, 26.07.1966 ã.
Ïðèçíàê Ïðîòîòèï Ïðåäëàãàåìîå ðåøåíèå
1. Ýíåðãè  íåéòðîíîâ Òåïëîâûå Áûñòðûå
2. Ñîñòàâ  äåðíîãî
òîïëèâà (ßÒ)
Ñìåñü ôòîðèäîâ ëèòè  (Li7) è óðàíà Ñìåñü õëîðèäîâ êàëè  è óðàíà
















Ñìåñü ôòîðèäîâ ëèòè  (Li7) è òîðè  Íå ïðåäóñìîòðåíà
5. Ìàòåðèàë ôóòåðîâêè
ïîëîñòåé




7. Ñïîñîá òåïëîñúåìà Öèðêóë öè  ÷åðåç òðóáêè è íåïîñðåäñòâåííûé
êîíòàêò ðàñïëàâà ôòîðèäîâ ÀÇ ñî ñâèíöîì
Öèðêóë öè  ñâèíöà â ïîëîñòè, íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò
ðàñïëàâà õëîðèäîâ ÀÇ ñî ñâèíöîì è îòâîä òåïëà àçîòîì
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. ßäåðíûé ðåàêòîð ñ àêòèâíîé çîíîé â âèäå ñîëåâîãî ðàñïëàâà ñî ñâèíöîâûì
òåïëîíîñèòåëåì, íåïîñðåäñòâåííî êîíòàêòèðóþùèì ñ àêòèâíîé çîíîé è öèðêóëèðóþùèì â
ïåðâè÷íîì òåïëîîáìåííîì êîíòóðå, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èñõîäíîå  äåðíîå òîïëèâî
ñîñòîèò èç õëîðèäà êàëè  è òåòðàõëîðèäà óðàíà, îáîãàùåííîãî ïî óðàíó-235 äî 24%.
2. Ðåàêòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âíóòðåíí   ïîëîñòü åãî àêòèâíîé çîíû
öèëèíäðè÷åñêà , ïåðåõîä ùà  â êîíóñîîáðàçíóþ.
3. Ðåàêòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî àêòèâíà  çîíà îïî ñàíà ÷åðåç ñòåíêó èç
íèòðèäà àëþìèíè  öèëèíäðè÷åñêèì ñëîåì òåïëîíîñèòåë , ââîäèìîãî òàíãåíöèàëüíî è
âñòóïàþùåãî â íåïîñðåäñòâåííûé êîíòàêò ñ òîïëèâíûì ñîëåâûì ðàñïëàâîì â íèæíåé ÷àñòè
àêòèâíîé çîíû.
4. Ðåàêòîð ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî òîëñòîñòåííûé öèëèíäð æèäêîãî ñâèíöà
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